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ไนโตรเจน(ยูเรีย) เปนปุยที่สูญเสียงายในสภาพนํ้าขัง ดังน้ันเพ่ือใหการใชปุยไนโตรเจนในนาขาว ที่มีสภาพนํ้าขังตลอดปมี
ประสิทธิภาพคุมคากับปริมาณปุยที่ใช จึงมีการแนะนําเกษตรกรแบงใสปุยไนโตรเจนใหตรงกับ ความตองการของขาว โดยใชแผน
เทียบสีในการวัดสีใบขาวเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจใสปุยไนโตรเจนในนาขาว ซึ่งปญหาที่เกิดขึ้นเกษตรกรจําเปนตองเลือก
ใบขาวอยางนอย 10 ใบสุมทั่วแปลงขาว นํามาวัดเทียบกับแผนเทียบสีที่สามารถวัดไดเพียงครั้งละ 1 ใบ จึงเกิดความไมสะดวกและ
การวัดสีใบขาวกลางแจง สีใบขาวอาจเปล่ียนไปไดเน่ืองจากการสะทอนของแสงแดดเขาสูสายตาผูวัด นอกจากน้ีกรณีที่ทําการวัดได
คาสีก่ึงกลางระหวางแถบสีก็เปนการยากที่จะบอกไดวาสีใบขาวมีความเขมของสีอยูในชวงใด งานวิจัยช้ีนน้ีเสนอเทคนิคดานการ
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An Analysis of the Rice Leaves Color Intensity with Support Vector Regression to 
Reduce Production Costs 
 




Farmers extensively plant the rice hybrids which are not sensitive to the light by selecting to fertilize the Nitrogen 
fertilizer in the paddy fields to increase the productivity. Nevertheless, the Nitrogen fertilizer (Urea) is easily lost in the flooding 
conditions. Thus, the using of the Nitrogen fertilizer in the paddy fields where are in the flooding condition for the whole year has 
the efficiency worth with its amount.  Fertilizing the Nitrogen fertilizer directly with the rice’s demand was recommended to 
farmers by applying the colorimetric plate of rice leaves as a tool for determining the fertilizer requirements of the paddy fields. 
The problem was the farmers need to choose the sample rice leaves at least 10 leaves throughout the paddy fields comparing with 
the Leaf Color Chart (LCC) that could measure only one leaf at a time. Moreover, the color of the rice leaves might change owing 
to the reflection of sunlight to the eyesight the observers. Furthermore, if the leave color obtained was ambiguous between two 
color bands it would be difficult to decide the right crop nutrient requirements. As a consequence, an image processing-based 
technique was developed to solve these problems. Two colorimetric plates of rice leaves which had four highlight colors were 
scanned as image files. After that, the rice leaves were extracted from the image by segmentation using Fuzzy C-mean. The 
average RGB colors of the extracted rice leaves were then used as features for the SVR which determines the amount of Nitrogen 
fertilizer added in the paddy fields. From the experimental result, the average absolute error and mean absolute percentage were 
used as a criterion of the accuracy of the system. It also found that the method of Support Vector Regression yielded the sum of 
average absolute error and the percentage for the lowest average absolute error in the blind data compared with reading the rice 
color leaves from the LCC of the experts. 
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สุพรรณบุรี 1 [1] เพราะมีความทนทานตอโรคและแมลงหลาย

















มีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นหลังจากใสปุย 2–3 วัน อยางไรก็ตาม









ลงไดมากกวา 30 % ตามคําแนะนําของศูนยวิจัยพันธุขาว [3] 
 งานวิจัย [4] ไดพัฒนารูปแบบของแผนเทียบสีใบ (LCC: 
Leaf Color Chart) เพ่ือใชในการเทียบสีใบขาวในแถบเอเชีย 
สําหรับจัดการปุยไนโตรเจน เพ่ือลดตนทุนในการผลิต ผลจาก
การทดสอบประสิทธิภาพการใชแผนเทียบสีใบ [5] โดยการ
สังเกตุความเขมของสีใบขาวเทียบกับแผนเทียบสีที่มี 4 แถบสี 
เพ่ือกําหนดปริมาณปุยไนโตรเจนท่ีจะใสในนาขาว โดยเลือก













(machine learning) [6] เพ่ือชวยเกษตรกรในการตัดสินใจใน
การตรวจสอบความเขมของสีใบขาวเม่ือเทียบกับแผนเทียบสี 
งานวิจัย [7] นําเสนอการประมาณคาความเขมของสี โดยใช
การประมวลผลภาพและโครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network: ANNs) เพ่ือวัดคาความเขมสีจากแผน
ตรวจวัด (IC strip test) ปริมาณการทานยาตานไวรัสเอดส 
โดยใชอัลกอริทึมแพรกระจายยอนกลับ (Back propagation) 
[8] เน่ืองจากมีความยุงยากในการเลือกพารามิเตอรไมวาจะ
เปน จํานวนโหนดภายใน (hidden node) หรืออัตราการเรียนรู 
(learning rate) โดยไมสามารถระบุคาที่ดีที่สุดได ซึ่งซัพพอรต




คาฟงกชันแบบไมเปนเชิงเสน [12-14] โดยใชเคอรเนลฟงกชัน 
(Kernal Function) ในการแปลงกลุมขอมูลไปสูปริภูมิที่สูงขึ้น เพ่ือให
สามารถทําการแกปญหาโดยใชรูปแบบเชิงเสนได ประสิทธิภาพของ
การแบงกลุมขอมูลระหวางโครงขายประสาทเทียมเทียบกับซัพ
พอรตเวกเตอรแมชีน ตามรายละเอียดในงานวิจัย [15] 
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ทั้งหมด 4 แถบสี และศึกษาวิธีการประมวลผลภาพ คัดแยก
เฉพาะบริเวณที่เปนสีใบขาวดวยฟซซีซีมีน (fuzzy c-mean) 













2.1 ภาพรวมของระบบ  
 งานวิจัยน้ีไดใชเครื่องสแกน ยี่หอแคนนอนรุน N 640Pex 







 แผนเทียบสีใบขาว [5] ที่ใชในงานวิจัยมีจํานวน 4 แถบสี 
มีลักษณะดังรูปที่ 1 (เริ่มจากแถบที่ 2 ดานซายมือ จนถึงแถบสี
ที่ 5 ดานขวามือ)  
 การอานคาแผนเทียบสีสําหรับขาวสุพรรณบุรี 1 ถาคาสีอยู
ในแถบท่ี 2 ใหเริ่มใสปุย 4 กก.ตอไร ถาคาเฉล่ียสีอยูในแถบท่ี 
3 ใหเริ่มใสปุย 6 กก.ตอไร ถาอยูในแถบท่ี 4 ไมจําเปนตองใส
ปุย และกรณีที่คาเฉล่ียสีอยูในแถบที่ 5 หมายถึงการเสี่ยงตอ
การติดโรค และทุกครั้งที่ทําการวัดแสงตองใชเงาบัง (ตัวบัง




รูปท่ี 1 แผนเทียบสีใบขาวที่ใชในงานวิจัย 
2.3 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางและชุดฝกสอนระบบ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองกับใบขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 






180 ภาพ ดังรูปที่ 2 
  
รูปท่ี 2 ไฟลภาพแถบสีใบขาวที่ใชเปนชุดขอมูลฝกสอนระบบ 
 จากรูปที่ 2 ไฟลภาพแถบสีที่ 2 ถึง 5 แถบสีละ 45 ไฟล
ภาพ  
2.4 การแบงสวนรูปภาพและการคัดแยกลักษณะเดน 
 ภาพสีที่ไดจากเครื่องสแกนใชโหมดสี (Red Green Blue 
หรือ RGB) ซึ่งมีแสงรวมอยูกับแมสีหลัก จึงจําเปนตองแปลง
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โหมดสี RGB เปนโหมดสี (Hue Saturation Value หรือ HSV) 
[19] โดยกําหนดใชยานสี S และ V เทาน้ัน (ซึ่งเกิดจาก
ขั้นตอนของการทดลองพบวาสามารถใชแยกขอมูลสีใบขาวไดดี




รูปท่ี 3 แผนผังการคัดแยกสีใบขาว 
 ให 1 2{ , , , }Nx x x x= K  เปนเซตของกลุมขอมูล
พิกเซลสียาน S และ V ทั้งหมดของรูปภาพ ที่แตละกลุมขอ
มูลคาความเปนสมาชิกเมตริกซ u ขนาด 2 มิติ การปรับปรุงคา
ของฟซซีซีมีนเปนไปตามสมการท่ี 1 และ 2 
       
1 1
( ) / ( )
N N
m m
j ij i ij
i i
c u x u
= =
=∑ ∑                             (1) 




ij i j i kk
u x c x c
−
=
∑= − −                    (2) 
 จากสมการดานบน iju เปนคาความเปนสมาชิกของ ix ใน
กลุมที่ ,j ic  เปนจุดศูนยกลางของกลุมที่ i และ [1, )m∈ ∞
เปนฟซซีพารามิเตอร ขั้นตอนการทํางานของฟซซีซีมีนดังน้ี 
i. กําหนดจํานวนกลุมขอมูลท่ีตองการแบง C  
ii. กําหนดคาของฟซซีพารามิเตอร m  
iii. กําหนดคาเริ่มตนของคาความเปนสมาชิก 
iv. วนรอบปรับปรุงคาของจุดศูนยกลางและคาความ




ทับซอน (Overlap) ของกลุมขอมูล โดยคา m  ควรมีคานอย 
[17] ในการทดลองกําหนดให m  เทากับ 2 ซึ่งเปนคาท่ีนิยม
ใชในฟซซีซีมีน และกําหนดคา C  เทากับ 3 เน่ืองจากตองการ
แบงกลุมของขอมูลออกเปน 3 กลุมไดแก กลุมของพิกเซล
ภาพพ้ืนหลัง กลุมของพิกเซลขอบและเงาของใบขาวจากการ
ฉายแสงของเครื่องสแกน และกลุมพิกเซลของใบขาว อินพุท
ท่ีเปนคาของคุณลักษณะเดนกําหนดจากยานสี S และ V ของ
แตละพิกเซล จากกระบวนการของฟซซีซีมีนทําใหไดกลุม
ขอมูลของสีใบขาวท่ีมีคาใกลเคียงกับสีเขียว ตามรูปท่ี 4 
 
รูปท่ี 4 การคัดแยกสวนท่ีตองการนํามาหาคาเฉล่ียสี 
 จากรูปท่ี 4 นําเฉพาะพิกเซลสีขาว ซึ่งเปนบริเวณสีใบขาว
มาหาคาเฉล่ียในโหมดสี RGB, คาเฉล่ียเฉพาะยานสี G และ
ผลตางของคาท้ัง 2 เพ่ือเก็บเปน 3 คาคุณลักษณะเดนปอน
ใหกับซัพพอรตเวกเตอรสําหรับการถดถอย [10 - 11] เพ่ือใช
ในการประมาณคาความเขมสีใบขาว (Leaf Color) ตามสมการท่ี (3) 
        
1




Leafcolor K x x bβ
=
= +∑                             (3) 
 คา Leafcolor  คือคาท่ีไดจากการประมาณคาแถบสีมีคา
อยูในชวง 0 ถึง 5 คา ix เปนซัพพอรตเวกเตอร ),( ixxK เปน
เคอรเนลฟงกชัน iβ เปนเวกเตอรนํ้าหนัก และ b เปนคาไบอัส 
จากการทดลองพบคาฟงกชันการสูญเสีย (Loss Function) มีคา 
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210ε −= และเลือกฟงกชันเคอรเนลเปนเรเดียลเบสิสฟงกชัน 
(Radial Basis Function) ตามสมการท่ี (4) 
    
2 2( , ) exp( / 2 )i iK x x x x σ= − −                       (4) 
 โดยคาของ  σ  กําหนดคาเทากับ  2.2 โดยเลือกจาก
รูปแบบของการทดลอง 10% ครอสแวลิเดชัน นํามาประมาณ
คาของชุดขอมูลฝกสอนระบบ ซึ่งพบวาใหคาผิดพลาดเฉล่ีย












สี (จากจํานวน 45 ไฟลภาพ) พบวาสีใบขาวแถบสีท่ี 2 ถึงแถบ
ท่ี 5 จากจํานวนแถบสีท้ังหมด 180 ไฟลภาพแถบสี โดยใช
หลักการทํา 10% ครอสแวลิเดชัน เพ่ือทดสอบความแมนยํา
ของการประมาณคาจากชุดฝกสอน  จากไฟลภาพแถบสี
ท้ังหมด 180 ภาพ ถูกแบง 10% ตามรูปท่ี 6 (สุมจํานวนไฟล
ภาพแถบสีท้ังหมดแลวทําการแบง) เพ่ือเก็บเปนชุดขอมูลแบบ
บอด (blind data) 18 ภาพแถบสี เก็บเปนชุดขอมูลแยกแตละ
ชุดแตละรอบการทดลอง เพ่ือทําการทดสอบระบบโดยทํา





รูปท่ี 6 การแบงชุดขอมูลตอรอบการทดลอง 
 
3.  ผลการทดลอง 
3.1  ผลการทดลองจากชุดขอมูลฝกสอนระบบ 
 งานวิจัยน้ีไดนําตนขาวสุพรรณบุรี 1 และแผนเทียบสีใบ
ขาว จากศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี เพ่ือนํามาทดสอบระบบ โดย
สแกนแผนเทียบสีขาวท่ีความละเอียด 150 จุดตอตารางน้ิว 
เปนรูปแบบไฟลภาพ BMP สําหรับการทดสอบความแมนยํา
ของระบบไดเลือกวิธีการหาคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย (Mean 
Absolute Error :MAE) และผลรวมเปอรเซนตคาผิดพลาด
สัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Percentage Error :MAPE) มา
ใชในการทดสอบความแมนยําของระบบท่ีประมาณคาสีของใบ
ขาวเทียบกับการอานคาสีจากผูเช่ียวชาญ ตามสมการท่ี (5) และ (6) 







= −∑                          (5) 











= ×∑             (6) 
 โดยท่ีคาของ actual  คือคาจริงท่ีไดจากแถบสีของแผน
เทียบสี คา value  เปนคาท่ีไดจากการประมาณคาชวงแถบสี 
ดวยโปรแกรมท่ีทําการพัฒนาข้ึน เม่ือนําไฟลภาพแผนเทียบ
สีมาทําการอานคาเฉล่ียสี RGB จากแถบสีตางๆ เพ่ือใชเก็บ
เปนชุดฝกสอนระบบ คาตางๆแสดงดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียสี RGB ของแผนเทียบสีใบขาวท่ีระดับตางๆ 
Color Band of Rice Leaf 
Average 
RGB G 
Band 2 57.5611 86.8416 
Band 3 49.7279 75.0981 
Band 4 36.1959 54.7939 
Band 5 32.0874 48.6312 
 จากตารางที่ 1 พบวาคาท่ีไดในแถบสีท่ี 2 มีคาเฉล่ียสี RGB 
และคาเฉล่ียยานสี G สูงสุด และแถบสีลําดับถัดไปมีแนวโนม
ลดลงอยางตอเน่ือง เน่ืองจากแถบสีท่ี 2 มีคาความสวางของ
เฉดสีมากท่ีสุด ทําใหยานสี RGB มีคามากท่ีสุด ทําใหคาเฉล่ีย
ของสีโดยรวมสูงสุด จากน้ันชุดขอมูลฝกสอนท่ีได ขอมูลแบบ
บอดถูกวนสับเปล่ียนตําแหนงจากชุดขอมูลท้ังหมด ผลการ
ทดลองจาก 10% ครอสแวลิเดชันสามารถแสดงดังตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ผลเปรียบเทียบคา ผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ียของแถบสี
ท่ีประมาณคาได 
(18 Color Band Image / Dataset) MAE from SVR 
Dataset 1 0.0028 
Dataset 2 7.4033 e-004 
Dataset 3 0.0045 
Dataset 4 0.0015 
Dataset 5 0.0026 
Dataset 6 0.0138 
Dataset 7 3.6966 e-004 
Dataset 8 6.0237 e-004 
Dataset 9 0.0248 
Dataset 10 0.0666 












ใบขาวจริงจํานวน 10 ใบท่ีสุมท่ัวแปลงขาวท่ีโตได 30 วันกับ
โปรแกรมที่ทําการพัฒนา  เพ่ือทําการทดสอบระบบเทียบผลท่ีได
จากการอานคาสีใบขาวของผูเช่ียวชาญ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 3 
 
 
รูปท่ี 7 โปรแกรมการประมาณคาความเขมสีใบขาว 













1 0.9460 1.8921 2 4 
2 2.091 4.1820 2 4 
3 1.3023 2.6046 2 4 
4 2.6963 5.3926 3 6 
5 1.6274 3.2548 2 4 
6 2.0587 4.1174 2 4 
7 2.7001 5.4002 3 6 
8 2.6299 5.2598 3 6 
9 2.8779 5.7558 3 6 
10 2.7905 5.5810 3 6 
Amount Fertilizer kg/ha 4.34403  5 
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หัวขอท่ี 2.2) มีปริมาณเทากับ 4.3 กก./ไร  ซึ่งมีปริมาณลดลง
เม่ือเทียบกับปริมาณปุยท่ีตองใสเม่ือใชแผนเทียบสีอานคา
เทากับ 5 กก./ไร ท่ีเปนเชนน้ีเพราะวาชวงของการประมาณคา
แถบสีจากซัพพอรตเวกเตอรสําหรับการถดถอยมีชวงของ















ปริมาณปุยในรูปแบบของกราฟ ดังรูปท่ี 8 




ขาว โดยใชไฟลแถบสีของแผนเทียบสีจํานวน 180 ไฟลภาพ
เปนชุดฝกสอนระบบ เพ่ือชวยเพ่ิมความแมนยําของเกษตรกร
ในการกําหนดปริมาณปุยไนโตรเจนท่ีตองใสในนาขาว โดย
การทดลองได เ ลือกใบข าวสุพรรณบุรี  1  ท่ี มีชวงระยะ













ไชยคาม เจาหนาท่ีศูนยงานวิจัยระดับ 5 ประจําศูนยวิจัยขาว
สุพรรณบุรีอ.เมือง จ.สุพรรณบุรี 72000 โทรศัพท: 0-3555-
5340 โทรสาร: 0-3555-5276-5 
 
6. เอกสารอางอิง 
[1] S. Sanit, “Growth and seed quality of five rice 
varieties”,  33rd Congress on Science and Technology 
of Thailand (in Thai)  
[2] C. Indira, “Effect of nitrogen fertilizers on growth, 
yield and quality of hybrid rice“, Central European 
Agriculture journal 4, 2005, pp. 611-618. 
[3] K. Orapin and P. Phongphun, “Effect of Urea and 
Ammonium Sulfate on Growth Rate, Net Assimilation 
Rate and Leaf Area Index of Aromatic Rice cv. 



















Rice Leaf (n=10) 
Compare result amount of Fertilizer from 
the rice leaf color 
Program
Expert
บทความวิจัย                                                                                        วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 8 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม – สิงหาคม  2555  




Pathumtani 1”, KMUTT Research and Development 
Journal, 3, 2545, pp. 233-243. 
[4] C. Witt, JMCA. Pasuquin, R. Mutters and R. J. Buresh, 
“New leaf color chart for effective nitrogen management 
in rice”, Better Crops 89, 2005, pp. 36–39. 
[5] M.M. Alam, J.K. Ladha, S.K. Rahman, Foyjunnessa. 
Harun-ur-Rashid, A.H. Khan and R.J. Buresh, “Leaf 
color chart for managing nitrogen fertilizer in lowland 
rice in Bangladesh”, American Society of Agronomy, 
2005, pp. 949–959. 
[6] T.M. Michell, “Machine Learning”, WCB/McGraw-
Hill, 1997. 
[7] C.S. Lin, C.Y. Wu, H.C. Hsu, K.M.C. Li and L.  Lin, 
“Rapid bio test strips reader with image processing 
technology”, Optik 115 No. 8, 2004, pp. 363-369. 
[8] L. Chuang, J. Y. Hwang, H. C. Chang, I. C. Jou and S. 
-B. Jong, “Quantitative Computer Image Analysis of 
Serum α -fetoprotein Rapid Gold Immunochromato- 
graphic Dipstick Assay”, IEEE Symposium on 
Bioinformatics and Bioengineering, 2004. 
[9] V. Vapnik, “An Overview of Statistical Learning 
Theory”, IEEE Trans. on Neural Networks, Vol.10, 
No. 5, 1999, pp. 988-999. 
[10] A.J. Smola and B. Scholkopf, ”A tutorial on support 
vector regression”, Technical report. NC2-TR-1998-
030, ESPRIT Working Group in Neural and 
Computational Leaning, October 1998. 
[11] S. Gunn, “Support vector machines for classification 
and regression”, ISIS Technical Report ISIS-1-98, 
Image Speech & Intelligent Systems Research Group. 
University of Southapton, 1998. 
[12] M. Hasegawa and W. Gang “Applications of nonlinear 
prediction methods to the internet traffic”, IEEE Intl. 
Symp. on Circuits and Systems, 2001, pp. 169-172. 
[13] S. Mukherjee, E. Osuna, and F. Girosi, “Nonlinear 
prediction of chaotic time series using support vector 
machines”, Proc. of the IEEE Workshop on Neural 
Networks for Signal Processing VII, 1997, pp. 511-
520. 
[14] I. Nancovska, “Support vector regression for voltage 
reference elements monitoring”, IEEE Intl. Workshop 
on Virtual and Intelligent Measurement Systems, 2001, 
pp. 45-50. 
[15] E. Zheng, P. Li and Z. Song, “Performance Analysis 
and Comparison of Neural Networks and Support 
Vector Machine Classifier”, In Proceedings of the 5th 
World Congress on Intelligent Control and 
Automation, Hangzhou, China, 2004, pp. 4232-4235. 
[16] M.R. Rezaee and J.H. C. Reiber, “A multiresolution 
image segmentation technique based on pyramidal 
segmentation and fuzzy clustering. IEEE Transactions 
on image processing”, 9, 2000, pp. 1238-1248. 
[17] K.S. Hyeong, K.H. Joo, H.H. Chang and C.S. Pao, 
“Pattern classification of typhoon tracks using the 
fuzzy c-means clustering method”, Journal of Climate, 
American Meteorological Society, 2010. 
[18] S. Cullen, “Selecting a Classification Method by Cross-
Validation“, Kluwer Academic Publishers, Boston. 
Manufactured in The Netherlands, 1993, pp. 135-143. 
[19] Cheni, W. Shii, Y.Q. and G. Xuan, “Identifying 
computer graphics using HSV color model and 
statistical moments of characteristic functions”, IEEE 
International Conference on Multimedia and Expro, 
2007, pp.  1123-1126. 
 
